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｢低次元量子スピン系(無機系 ･実験)の最近の展開2｣
内ス ピン間の交換相互作用 ､J'は dimer間の
それ をあ らわす｡図 3に陰山 らによって測定
された帯磁率の温度変化 の様子を示す 6)｡帯
磁率 は 15K付近で ピークをもち温度 下 降 とと
もにゼ ロ へ 向 か っ て 減 少 し ､ こ の 系がス ピン
ギ ャ ッ プ を も つ こ と を 示 し て い る ｡ そ の 後 の
中 性 子 散 乱 7)や ESR8)測 定 な ど に よ っ て こ の
ギ ャ ッ プ の 大 き さ △ は 約 34K と 見 積 も ら れ て
い る ｡ ま た 宮 原 ら は こ の 帯 磁 率 お よ び 比 熱 の
測 定 結 果 か ら Cu ス ピ ン 間 の 交 換 相互作用を





と 見 積 も っ て いる9)0
この系のス ピンギャップの特徴については宮原ら IO)によって以下 のような指 摘 が
なされている｡(Ⅰ)この系は図2右に示したShastry-Sutherland格子と等価であり､そ の
基底状態は各 dimerのsinglet状態の直積でかきあらわされる｡最近古賀 らによって な
された Shastry-Sutherland格子についての詳しい理論研究によると､その基底状態 は
J'/J<0.677ではその基底状態は上述の dimerの singlet状態になり､0.677<J'/J<0.85 で
はplaquetesinglet的な非磁性状態､そして J'/J>0.85では反強磁性長距離秩序状態とな
る 11)｡現実の系ではJ'/J～0.635だからdimerの singlet相とplaquetesinglet相 の境界付
近に位置していることになる｡
(II)励起された tripletは強い局在性をもつ｡それぞれのdimerが直交 した位置関係 に
あることによって､ある一つのdimerサイ トに励起された tripletは 6次以上の摂動プ
ロセスでしか他の dimerサイ トへ移動することができず､それゆえにそのバ ンド幅は
極 端 に 小 さ く な ることが予想される 10,12)｡実際に中性子散乱によって第一励起状態の
バ ン ド 幅 は 0 .2 m eV 程 度 し か な い こ と が 確 かめられている7)｡また 3章で も述べるが､
こ の よ う な trip let の 強 い 局 在 性 に 起 因 し て ､ 磁 化 曲 線 に プ ラ ト ー 構造が観測 されてい
る 13)｡ さ ら に こ の 系 の 面 間 の 相 互 作 用 は 約 8 K と 比 較 的 大 き い も の の ､ 面 間 方向につ
い て も や は り d im er が 直 交 し た 位 置 関 係 に あ る た め に そ ち ら 方 向 へ は tr ip le t は 全 く 移
動 す る こ と が で き な い こ と も 指 摘 さ れ て い る 9 )｡ た だ し 最 近 の 理 論 研 究 か ら は こ の よ
う な 強 い 局 在 性 を も つ の は 単 一 の trip let で あ り ､ 隣 り 合 っ た 二 つ の tr ip le t が 互 い に 相
関 を も ち な が ら 動 く よ う な 場 合 (correlated h o p p in g ) に は 比 較 的 大 き な 運 動 エ ネ ル ギ ー
を も つ こ と が わ か っ て い る ｡
本 稿 で は ‖ B -N M R か ら み た こ の 系 の ス ピ ン ダ イ ナ ミ ク ス に つ い て 報 告 す る ｡ N M R
で 測 定 さ れ る ス ピ ン 格 子 緩 和 率 1汀 lは 一 般 化 帯 磁 率 の 虚 数 部 分 に 比 例 す る か ら ､ こ れ
を 測 定 す る こ と に よ り ､ と く に 低 エ ネ ル ギ ー 域 で の 勤 的 磁 性 に つ い て の 情 報 を 得 る こ
と が で き る ｡ 次 章 で は ギ ャ ッ プ と 比 較 し て 充 分 低 磁 場 (H ≪ △ ) で の ､ す な わ ち ギ ャ
ッ プ が 充 分 開 い て い る と き の ス ピ ン ダ イ ナ ミ ク ス の 特 徴 を 述 べ る ｡ 3 章 で は 磁 化 曲 線
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特 集
与しているということはないであろう｡むしろtripletがフォノンとカップルしている
可能性のほうが考えられる.励起されたtripletが格子の歪みを引きずるのであれば､
たとえばポーラロンなどとの類推から､それは当然動きにくくなると思われる｡この
ように考えれば､この予想は実験結果と一致する｡しかし宮原らはフォノンとのカッ
プルはむしろ運動エネルギーを得するためだと考えているから､この場合にはこれは
必ずしもtripletの局在を意味しない｡Hc付近でtripletが局在する理由についてはもう
少し議論が必要である｡
専4.まとめ
2次元スピンギャップ系SrCu2(BO∃)2のスピンダイナミクスを､ギャップの充分開い
ている低磁場域､ギャップが消失L1/8プラトー のみられる高磁場域の2つの領域で
調べた｡低磁場でのスピンダイナミクスはスピン拡散モデルで説明できる｡また面内
方向のスピンの伝導と面間方向のそれに特徴的なふるまいがみられることがわかっ
た｡これは他のスピンギャップ系とは異なるふるまいであり､この系特有のスピン配
列に起因した､興味ある結果といえる｡
高磁場ではHc付近の非プラトー 領域､l/8プラトー 領域ともに励起されたtripletが
温度下降ともに局在することがわかった｡これは双方の領域とも非常に運動エネルギ
ーの小さいスピンの粒子が励起されていることを意味する｡ただし 2つの磁場領域
(相)で定性的には同じようなふるまいがみられているが､1/T.のピーク温度が大き
く異なっているおり､やはりスピンダイナミクスにはなんらかの違いがあるだろう｡
SrCu2(Boョ)2ではこの系特有のスピン配列をもつことに起因した､興味ある物性が
多くみられている｡また喜1でも述べたようにこの系が2つの異なる非磁性相の相境界
近傍に位置する可能性があることから､これになんらかの手を加えることによってさ
らに新奇な物性が出現することが期待できる｡もちろんそのときにはNMRでみるス
ピンダイナミクスにも大きな変化がみられるだろう｡
ここに述べた研究成果は多くの方々との共同研究によって得られたものです｡測定
に用いた試料は陰山洋､鬼塚貿三､上田寛 (東大物性研)の各氏より提供していただ
きました｡高磁場でのNMR測定はM.Horvatic､C.Berthier(GHMFL)の両氏との共
同研究です｡また宮原慎､上田和夫 (東大物性研)両氏からは理論面からの有益なコ
メントをいただきました｡深く感謝いたします｡
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